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スロット結合された角型リング共振器を持つ
テラヘルツ導波路の透過特性
TRANSMISSION CHARACTERISTICS OF A TERAHERTZ WAVEGUIDE
WITH A SLOT-COUPLED RECTANGULAR RING RESONATOR
都梅　智也
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指導教員柴山純
法政大学大学院理工学研究科電気電子工学専攻修士課程
We evaluate the transmission characteristics of a terahertz waveguide with a slot-coupled rectangular
ring resonator. The resonator is coupled to the waveguide through a slot. Introduction of the slot allows the
fields in the waveguide to couple to the resonator. It is shown that this device can have two resonance modes
by adjusting the position and number of slots. It is found that the waveguide with the resonator acts as a
band-stop filter.
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1. まえがき
帯域フィルタは通信などで不要な信号を除去したり
必要な信号を取り出すために広く活用されている．光
波帯では，既存のフィルタに比べサイズが小さく，波
長選択性の高いリング型共振器を用いたフィルタが検
討されている．また，デバイスの小型化のアプローチ
として金属ギャップ構造などのプラズモニックデバイ
スが検討されている．金属ギャップ構造では金属-誘電
体-金属 (MIM)導波路を用いて誘電体部に光を閉じ込
め，ナノスケールでの光の曲げや伝搬が可能となる．
そこで，MIM導波路で構成された角型リング共振器を
用いたフィルタが提案されている [1]．プラズモニック
デバイスでは表面プラズモンの表皮厚が数十 nmであ
るため薄い金属壁を通して界が共振器に結合する．他
方，THzデバイス [2]では界の金属への侵入長は波長
に比べて僅かであるため，同様の構造では界が共振器
に結合せずフィルタとして機能することは困難である．
そこで我々は，プラズモニックデバイスで検討されて
いる共振構造をスロットで結合することでテラヘルツ
帯に応用してきた [3],[4]．
本稿では，THz導波路と角型リング共振器をスロッ
トで結合したフィルタ [5]を検討する．スロットを通
じて界を共振器内に誘導することで，帯域除去フィル
タとして機能することを示す．
2. 本論
図 1に解析する構造を示す．Type A，B，Cではそ
れぞれリング共振器が辺の中心，角の 2箇所，その両
方で導波路にスロット結合されている．金属は Agを
使用し，Drude モデル [6] として扱う．構造パラメー
タを lR = 100 m，d = 15 m，s = 6:0 mに選ぶ．
スロット幅を lSと定義する．導波路下部から TMモー
ドを入射する．解析には，台形則に基づく Recursive
Convolution法を適用した FDTD法 [7]を使用し，空間
の刻み幅をx = 0:5 m，z = 0:1 mとする．
図 1構造
最初に，lS = 2:0 mに固定した際の各々の構造に
おける透過特性を図 2に示す．Type Bでは Aに比べ
て，低い周波数に透過ディップが生じている．Type C
では，Type A，Bの帯域が合成され，広い周波数に渡
り阻止特性の得られることが分かる．
次に，透過ディップでの界分布を評価する．図 3(a)，
(b)にそれぞれ Type A，BにおけるHy成分の定常界分
布を示す．Type Aでは共振の腹がリングの辺部分に，
Type Bではリングの角部分に現れることが分かる．ス
ロットを通じて界が共振器と結合する場所に共振の腹
の生じることは興味深い．Type Cでは，高周波側の共
振周波数では Type Aと，低周波側では Type Bと類似
の傾向を示す界分布が得られる．
図 2透過特性
図 3共振周波数での界分布 (jHyj)
最後に，図 4に Type Cでの lSに対する透過特性を
示す．lSが広くなるにつれピーク間の透過率が低下し，
帯域阻止フィルタとして働くことが分かる．透過率の
低下は，Type Bの低周波側の共振周波数が，スロット
幅の拡大により高周波側に近づいたためである．
3. 結び
スロット結合された角型リング共振器を持つ THz
導波路の透過特性を検討した．スロット位置によって
共振周波数が変化することを示した．スロット数と幅
を調節することで，帯域阻止フィルタが得られること
を明示した．
図 4 lS に対する透過特性 (Type C)
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